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(54) Title: MINIATURISED FLAT SPOOL RELAY 

(54) Bezeichnung: MINIATURISIERTES FLACHSPUL-RELAIS 




(57) Abstract 

The invention relates to a microrelay comprising a magnetic spool, a contact support body (2) within which contacts are arranged, a 
permanent magnet (32) and an armature (31) which is tiltable around its axis between two positions, as well as a spring-loaded reversing 
system. The inventive micro relay is characterised in that the magnetic spool system (1) is configured as a flat spool system (1) in the form 
of a microstructure arranged on a flow plate (11) and is composed of at least one flat microspool (12*). The pivoting armature (3T) can 
itself be configured in the form of a three pole magnet (32*) or a two pole magnet (32"). The inventive microrelay has a minimal overall 
height and can be produced in a cost effective way in an automated manufacturing process. 
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(57) Zusammenfassung 

Mit der vorliegenden Erfindung wird ein Mikrorelais vorgeschlagen, bestehcnd aus cincm Magnetspulsystem, einem Kontak- 
ttragerkdrper (2) mit darin angeordneten Kontakten, einem Permanentmagneten (32) und einem um seine Mittelachse zwischen zwei 
Stellungen kippbaren Anker (31) und einem Umschaltfedersystem, wobei das Magnetspulsystem ats Flachspul-System (1) in Form einer 
auf einer Flussplatte (11) ausgefuhrten Mikrostruktur ausgebildet ist und mindestens aus einer Mikroflachspute (12") gebildet ist. Dabei 
kann der schwenkbare Anker (31*) selbst als 3-poliger Permanentmagnet (32*) oder als 2-poliger Permanenunagnet (32") ausgebildet sein. 
Das beschriebene Mikrorelais weist eine minimale Bauhdhe auf und lasst sich kostengunstig in einer automatisierten Fertigung herstellen. 
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MINIATURISIERTES F LAC H S P U L-RE LAIS 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Mikrorelais, bestehend aus einem 
Magnetspulsystem, einem Kontakttragerkorper mit darin angeordneten Kontakten, 
einem Permanentmagneten fur den magnetischen Ruckschluss und einem um seine 
Mittelachse zwischen zwei Stellungen kippbaren Anker und einem Umschalt- 
federsystem. 

Es ist eine Vielzahl von Relais bekannt, deren Spulen gewickelt sind. Aus der EF) A1 
0 373 109 sind zum Beispiel Leiterplattenrelais bekannt, wobei eine gewickelte 
Spule uber einen Permanentmagneten einen Anker uber einen induzierten 
Magnetfluss zu einer Kippbewegung veranlasst, wodurch Umschaltekontaktfedern 
betatigt werden. Nachteilig ist hier noch immer die resultierende nach unten 
begrenzte Bauhohe, insbesondere durch den Platzbedarf der gewickelten Spule, 
was die Anwendbarkeit solcher Relais einschrankt. Zudem erweisen sich die relativ 
hohen Herstellkosten der gewickelten Spule und die Kompliziertheit ebenfalls als 
nachteilig. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Mikrorelais der einleitend beschriebenen Art 
vorzusehen, das eine minimale Bauhohe aufweist, nur wenige Komponenten enthalt 
und sich kostengunstig in einer automatisierten Fertigung herstellen lasst. 

Erfindungsgemass wird diese Aufgabe dadurch gelost, dass das Magnetspulsystem 
als Flachspul-System in Form einer auf einer Flussplatte ausgefuhrten Mikrostruktur 
ausgebildet ist und mindestens aus einer Mikroflachspule gebildet ist. Vorteilhafte 
und weiterbildende Ausfuhrungsbeispiele des Erfindungsgegenstandes konnen den 
abhangigen Anspruchen entnommen werden. 

Das Flachspul-System weist vorzugsweise zwei einzeln angeordnete Mikroflach- 
spulen auf. 
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Die Erfindung wird anhand von in der Zeichnung dargesteliten Ausfuhrungs- 
beispielen, welche auch Gegenstand von abhangigen Patentanspruchen sind, naher 
erlautert. 

Es zeigen schematised 

Fig. 1 eine Ansicht der einzelnen Teile des Relais in Explosionsdarstellung, 
Fig. 2 eine Innenansicht der Langsseite der Hauptelemente des Relais bei 

entferntem Kontakttragerkorper, 
Fig. 3 ein Ausfuhrungsbeispiel analog jenem von Fig. 2, 
Fig. 4 ein Ausfuhrungsbeispiel analog jenem von Fig. 3, 
Fig. 5 ein Ausfuhrungsbeispiel analog jenem von Fig. 2, 
Fig. 6 ein Ausfuhrungsbeispiel analog jenem von Fig. 5, 
Fig. 7 ein Ausfuhrungsbeispiel analog jenem von Fig. 6, 
Fig. 8 ein Ausfuhrungsbeispiel des Antriebs des Mikroreiais mit einer zentral 

angeordneten Flachspule, und 
Fig. 9 die Uebertragung der Kippbewegung des Ankers auf die Umschaltfedern. 

Die vielfaltigen Ausfuhrungsformen des Erfindungsgegenstands - wie in Fig. 1 bis 
Fig. 8 angedeutet - konnen mit anderen bisher bekannten Verfahren nicht in der 
gleich einfachen Weise realisiert werden. 

Fig 1. zeigt die einzelnen Baugruppen des Mikroreiais in Explosionsdarstellung, 
namlich ein Flachspul-System 1, einen Kontakttragerkorper 2 und einen Anker- und 
Umschaltfeder-Halter 3. 

Das Flachspul-System 1 besteht aus einer Flussplatte 11 und zwei darairf 
aufgebrachten Mikroflachspulen 12 und 13 t die mittels eines geeigneten 
Aetzverfahrens aus dem Fachgebiet der Mikrostrukturtechnik in an sich bekannter 
Art und Weise erzeugt und uber die Anschlussfahnen 26, 26' gespeist werden. Das 
als Mikrostruktur ausgefuhrte Flachspul-System 1 dient als Antrieb fur die 
Kippbewegung des Ankers 31 zur Betatigung der Umschaltfedern 33 und 34. 
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Der Kontakttragerkorper 2 ist ein rahmenformiger Kunststoffspritzteil, in welchem 
sechs Anschlussfahnen durch Umspritzen gehaltert sind. An jeder der Langsseiten 
des Kontakttragerkdrpers 2 sind die Anschlussfahnen 27, 28, 29, beziehungsweise 
27', 28', 29' fur die Umschaltkontakte vorgesehen. 

Im Anker- und Umschaltfeder-Halter 3 ist ein als prismatischer Stab ausgebildeter 
Anker 31 angeordnet, der gleichzeitig als Permanentmagnet 32 ausgebildet sein 
kann. Die Anschlusse 35 und 36 sind mit den Stellen 40 und 41 verschweisst. Wie 
aus Fig. 9 hervorgeht, betatigt der Anker 31 infolge seiner Kippbewegung die 
Umschaltfedern 33 und 34, die ihrerseits in entsprechender Stellung die 
Arbeitskontakte 37, 37'. respektive die Ruhekontakte 38,38' schliessen. 

Fig. 2 zeigt eine Innenansicht der Langsseite des erfindungsgemassen Retais, 
wobei die entsprechenden Seitenwande des Kontakttragerkdrpers weggeschnitten 
sind. Der durch die erregte Mikroflachspule 12 induzierte Magnetfluss i E4 wirkt dem 
durch den Permanentmagneten 32' bewirkten Magnetfluss l H1 entgegen. Der durch 
die erregte Mikroflachspule 13 induzierte Magnetfluss I Bl hingegen unterstutzt den 
durch den Permanentmagneten 32' bewirkten Magnetfluss l m , wodurch die 
Anzugskraft des Teilmagneten auf der Seite des Luftspalts 14 grosser wird als die 
Haltekraft des Teilmagneten auf der anderen Seite, so dass der als Anker 31' 
ausgebildete Permanentmagnet 32' iiber seine Kante 18 Oder seine bogenformige 
Kontur 18' in die Arbeitsstellung kippt. Die Bewegung wird in bekannter Art und 
Weise auf die Umschaltfedern 33, 34 ubertragen, wodurch der Schaltvorgang des 
Mikrorelais ausgelost wird. Urn den Permanentmagnet wieder in die andere Stellung 
zu bringen, mussen die resultierenden Flusse derart eingestellt werden, dass mit 
Hilfe der unterstutzenden Federwirkung der Umschaltfedern 33, 34 die 
Kippbewegung ausgelost wird. Dies kann durch Vertauschen der Polaritat der 
Stromquelle geschehen. 

Fig. 3 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel, worin der Permanentmagnet 32 im Anker 31 
die Magnetflusse £ M4 und } Ma mit unterschiedlicher Flussrichtung induziert. Der 
durch die Mikroflachspulen 12 und 13 uber die Kerne 15 und 16 im 
Permanentmagnet 32 induzierte Magnetfluss f E unterstutzt den Magnetfluss l Ml 
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und wirkt dem Magnetfluss l M entgegen, so dass der Anker 31 in die Arbeitsstellung 
kippt. Urn den Anker wieder in die andere Stellung zu bringen, muss die 
Flussrichtung des Mikrospulenflusses I £ umgekehrt werden, zum Beispiel in 
entsprechender Weise, wie in obigem Abschnitt beschrieben. 

Die Funktionsweise des Ausfuhrungsbeispiels gemass Fig. 4 geschieht analog zum 
vorherigen Abschnitt, wobei die in den Mitten der Mikroflachspulen 12 und 13 
angeordneten Kerne 15' und 16* eine Hohe aufweisen, die nur geringfiigig uber der 
Dicke der Mikrospulen liegt. 

Fig. 5 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel, welches im Unterschied zu Fig. 2 einen Anker 
31 1 aufweist, der als 2-poliger Permanentmagnet 32" ausgefuhrt ist. Der magnetisch 
leitende Zentralkern 17 bewirkt eine Verstarkung des Magnetflusses J E4 . Der 
Magnetfuss I M hat etwa den doppelten Betrag des Magnetflusses f Bi . Deshalb ist 
der Fluss f M als Doppellinie dargestellt. f Ed subtrahiert sich zu f w , f l% addiert sich 
zu f M , wodurch in entsprechender Weise wie oben erlautert, eine Kippbewegung 
des als Permanentmagnet ausgebildeten Ankers 31 1 ausgelost wird. 

Fig. 6 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel in Anlehnung an Fig. 5 mit einer magnetisch 
nicht leitenden Drehauflage 17' anstelle eines magnetisch leitenden Zentralkerns. 
Infolge des sich ergebenden grosseren Widerstands bedingt durch den Luftspalt, 
resultiert ein kleinerer Magnetfluss $ E4 . Das Verhaltnis J £< zu l £Z ist kleiner als im 
Falle des unter Fig. 5 beschriebenen Ausfuhrungsbeispiels, da sich uber den 
Luftspalt bei der Drehauflage ein grosserer Widerstand ergibt. Das Funktionsprinzip 
bleibt gleich. 

In Fig. 7 ist ein Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 6 dargestellt, mit dem Unterschied, 
dass sich die Drehachse 18 ,n in grosserem Abstand von der Flussplatte 11 befindet. 
Die Lagerung 19 der Drehachse 18"' kann am Kontakttragerkorper 2 vorgesehen 
werden. 



BNSDOCIC* <WO 99^S48A1_1_> 



* } 

WO 99/27548 PCT/CH 98/0047 5 

-5- 

Fig. 8 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel mit einer einzigen, urn einen magnetisch 
leitenden Zentralkern 17 angeordneten Mikroflachspule 12' . Die Magnetflusse 
und I M subtrahieren sich, die Magnetflusse J EZ und I M addieren sich, wodurch 
wiederum eine Kippbewegung des als Permanentmagnet 32" ausgebiideten Ankers 
31 ' in bereits beschriebener Weise ermoglicht wird. 

Anhand der Fig.1 wird die Funktionsweise des Mikrorelais kurz erklart: 

Das als Mikrostruktur ausgefuhrte Flachspul-System dient als Antrieb fur die 
Kippbewegung des Ankers 31. Die Kippbewegung wird durch entsprechendes 
Zusammenwirken der Magnetflusse i £4 9 i hi t l Et ,l hlf l£ /*h . wie oben im Detail 
erlautert, ausgelost. Der Anker betatigt infolge seiner Kippbewegung die 
Umschaltfedern 33 und 34, die ihrerseits in entsprechender Stellung die 
Arbeitskontakte 37, 37*. respektive die Ruhekontakte 38, 38\ schliessen. 

Die Vorteile des Erfindungsgegenstandes bestehen darin, dass damit niedrige 
Bauhohen erreicht werden konnen. Wesentlich ist, dass das erfindungsgemass 
ausgebildete Flachspul-System eine Miniaturisierung des Relais erlaubt. Durch die 
Schichtbauweise kann eine Entflechtung der Spule von den Kontakten optimal 
gestaltet werden. Ausserdem ist die Hersteilung der fiachen Mikrospulen infolge der 
Anwendung moderner galvanischer Prozesse in fur den Fachmann bekannter Weise 
besonders kostengunstig. Dabei kann durch eine Reduktion der Leiterisolation ein 
sehr hoher Nutzungsgrad erzielt werden. Gegenuber herkommlichen gewickelten 
Spulen lasst sich eine massive Reduktion der Prozessschritte bei der Hersteilung 
vornehmen. So entfallt beispielsweise auch ein Loten der Spulenenden und auch die 
damit zusammenhangende Verwendung von Flussmitteln, welche fur das Mikroklima 
des Relais kontaktschadigend sein konnen. Zudem wird der Eisatz von 
kostengunstigen Anschlusstechnologien, zB. das Bonden, moglich. Das 
Isolationsmaterial der herkommlichen Isolation der Wickeldrahte hat ebenfalls eine 
negative Auswirkung auf das Mikroklima. Ein weiterer Vorteil der vorliegenden 
Erfindung ist demzufolge das Wegfallen dieses kontaktschadigenden 
Isolationsmaterials. Durch die Verwendung einer Flussplatte aus Eisen als 
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Systemtrager wird eine ausserordentlich stabile Voraussetzung fur die SMD- 
Tauglichkeit geschaffen. Hinsichtlich der SMD-L6tprozesse ist somit eine hohe 
Temperaturstabilitat gegeben. 
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Patentanspruche 

1. Mikrorelais, bestehend aus einem Magnetspulsystem (1), einem 
Kontakttragerkorper (2) mit darin angeordneten Kontakten, einem 
Permanentmagneten (32) fur den magnetischen Ruckschluss und einem urn seine 
Mittelachse zwischen zwei Stellungen kippbaren Anker (31) und einem 
Umschaltfedersystem, dadurch gekennzeichnet, dass das Magnetspulsystem (1) als 
Flachspul-System in Form einer auf einer Flussplatte (11) ausgefuhrten 
Mikrostruktur ausgebildet ist und mindestens aus einer Mikroflachspule (12') 
gebildet ist. 

2. Mikrorelais nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Flachspul- 
System (1) mindestens angenahert parallel zu der neutralen Mittellage des Ankers 
(31), (31") angeordnet ist. 

3. Mikrorelais nach Patentanspruch 1 oder 2 f dadurch gekennzeichnet, dass der urn 
eine Mittelachse schwenkbare Anker (31') als 3-poliger Permanentmagnet (32') oder 
als 2-poliger Permanentmagnet (32") ausgebildet ist. 

4. Mikrorelais nach einem der Patentanspruche 1-3, dadurch gekennzeichnet, dass 
zwischen den zwei Mikroflachspulen (12), (13) ein ebenfalls flach ausgebildeter t 
magnetisch leitender Zentralkern (17) angeordnet ist. 

5. Mikrorelais nach einem der Patentanspruche 1-4, dadurch gekennzeichnet, dass 
zwischen zwei Mikroflachspulen (12) und (13) eine magnetisch nicht leitende 
Drehauflage (17') angeordnet ist, worauf sich die Drehachse (18") des 
schwenkbaren Ankers (31') befindet. 

6. Mikrorelais nach einem der Patentanspruche 1-5, dadurch gekennzeichnet, dass 
sich die Drehachse (18'") des Ankers (3V) in einem definierten Abstand oberhalb 
der Flussplatte (1 1 ) befindet. 
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7. Mikrorelais nach einem der Patentanspruche 1 - 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
in der Mikroflachspule (12') ein magnetisch leitender Zentralkern (17) angeordnet ist. 

8. Mikrorelais nach einem der Patentanspruche 1-7, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Permanentmagnet (32) zwischen zwei in den Mikroflachspulen (12), (13) 
angeordneten Kernen (15), (16) positioniert ist. 

9. Mikrorelais nach einem der Patentanspruche 1-7, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Permanentmagnet (32) auf flachen Kernen (15*), (16') positioniert ist, die in den 
Mikroflachspulen (12), (13) angeordnet sind. 

10. Mikrorelais nach einem der Patentanspruche 1-9, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Anker (31), (3V) die Gestalt eines prismatischen Stabes aufweist und sich 
die Ankerschenkel im Querschnitt von ihrer geometrischen Mitte aus gegen aussen 
hin verjungen, das Ganze derart, dass durch diese prismatische Querschnittsform 
der Ankerschenkel in deren Mitte eine Kante (18) als Drehachse oder eine 
bogenformige Kontur (18') zur Ausfuhrung der Schwenkbewegung entsteht. 
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